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Розроблено математичну модель асинхронного двигуна, в якій враховано насичення і 
втрати в сталі, а в якості змінних стану використані струми статора та ротора. 
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Розгляд проблеми і постановка завдання 
Важливим і часто визначальним для розв’язування задач аналізу перехідних режимів 
вузлів електричних мереж, що містять потужні асинхронні або синхронні електроприводи, є 
вибір математичних моделей електричних двигунів. Найефективнішим при вирішені таких 
задач є використання математичних моделей в ортогональних координатах, де в якості 
вихідних змінних використовуються ортогональні напруги і струми електричних машин. 
Така координатна система забезпечує простий аналітичний зв’язок між змінними 
параметрами електричних машин і елементами електричної мережі за допомогою 
диференціальних рівнянь першого порядку. 
Для математичних моделей електричних двигунів під час аналізу перехідних режимів 
вузлів електричних мереж зазвичай приймають такі спрощення: 
– не враховуються насичення магнітопроводу й втрати в сталі;  
– магнітне поле умовно поділяють на дві частини – основне поле і поле дисипації 
(розсіювання);  
– основне поле вважається плоскопаралельним; 
 – зубчасті зони представлені суцільними анізотропними магнітними шарами; 
– враховуються лише перші просторові гармоніки магніторушійних сил; 
– обмотки фаз вважаються такими, що зчіплюються лише з потоком першої гармоніки 
індукції в повітряному проміжку. 
У цій статті пропонується математична модель асинхронного двигуна (АД), в якій 
враховано насичення магнітопроводу і втрати в ньому, однак, на відміну від [1], в якості 
змінних стану, замість основного потокозчеплення, використаний струм ротора. 
Використання струмів статора та ротора дозволить більш точно визначати параметри 
керування під час перехідних процесів частотнокерованих АД з короткозамкненим ротором, 
а також АД з фазним ротором. 
Обґрунтування результатів 
Диференціальні рівняння асинхронної машини в узагальненій ортогональній системі 
координат з довільною частотою її обертання отримують на основі закону рівноваги напруг 

















де sss ,, IUΨ ; rrr ,, IUΨ  – вектори повних потокозчеплень, напруг і струмів відповідно 
статора та ротора; rs ,ΩΩ  – матриці частот обертання; rs , RR  – матриці опорів відповідно 
статора та ротора. 
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,             (2) 
Вектори повних потокозчеплень статора і ротора виразимо через вектор основного 
потокозчеплення та вектори потокозчеплень розсіювання відповідно статора і ротора 
 ,; rrrsss ILΨΨILΨΨ σδσδ +=+=  (3) 
де δΨ  – вектор основного потокозчеплення; sσL , rσL  – матриці індуктивностей 
розсіювання відповідно статора і ротора. 
Вектор основного потокозчеплення можна виразити через вектор струму намагнічування 
й вектори струмів статора та ротора 
 ,)( rsm LL IIIΨ +==δ  (4) 





m ψ=ψ= . 









m IIΨ +=δ . (5) 
Похідну 
dt
























i . (6) 







dL 0−= , (7) 






д ψ=ψ= . 
Враховуючи, що компоненти основного потокозчеплення 
 ,IΨ;IΨ mm βδβαδα == LL  (8) 
а модуль основного потокозчеплення  
ЕНЕРГЕТИКА ТА ЕЛЕКТРОТЕХНІКА 
Наукові праці ВНТУ, 2008, № 4 3 
 22 δβδαδ += ΨΨΨ m , (9) 














































1211 , (10) 

























































































































































































Рис. 1. Схема заміщення асинхронного двигуна 













де М(t) – механічний момент; J – момент інерції; р0 – кількість пар полюсів машини. 
Диференціальні рівняння (11), (12) – модель насиченої асинхронної машини в 
ортогональних координатах, яку можна використати для аналізу перехідних режимів.  
Перевагою моделі є те, що використання струмів статора та ротора дозволить більш точно 
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визначати параметри керування під час перехідних процесів частотнокерованих АД з 
короткозамкненим ротором, а також АД з фазним ротором. 
Висновки 
Розроблено математичну модель асинхронного двигуна, в якій враховано насичення 
магнітопроводу і втрати в ньому, а в якості змінних стану використані струми статора та 
ротора. 
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